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Prerequisitos

No hay prerrequisitos oficiales, sin embargo se recomienda tener conocimientos previos de matematicas
elementales que incluyan los conceptos de derivacion e integracion.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura de Bioestadistica y Analisis de datos tiene como objetivo fundamental el introducir al estudiante
en el conocimiento y uso de las herramientas basicas del saber de acuerdo con el método cientifico.

La asignatura abordara los problemas relativos a la investigacion en los campos de la Biologia y de la
Medicina con el método matematico y, especialmente, desde la teoria de probabilidades. Este enfoque
permitira cuantificar, de forma precisa, relaciones significativas entre los diversos fendmenos relacionados con
la salud y la patologia humana desde la perspectiva de la Investigacién Biomédica.

Para alcanzar estos objetivos, el alumno debera trabajar con diversas herramientas conceptuales,
metodologicas e instrumentales necesarias para desarrollar una vision de la Biomedicina de acuerdo con el
rigor cientifico.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito del conocimiento propio, valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

® Aplicar los conocimientos adquiridos en la planificacion e implementacién de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion en un laboratorio de investigacién biomédica, un laboratorio de
un departamento clinico y en la industria biomédica.

® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.



® | eery criticar articulos cientificos originales y de revisién en el campo de la biomedicina, y ser capaz

de evaluar y elegir las descripciones metodologicas adecuadas para el trabajo de laboratorio
biomédico.

® Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que

parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

Trabajar como parte de un grupo junto con otros profesionales, comprender sus puntos de vista 'y
cooperar de forma constructiva.

Utilizar sus conocimientos para la descripcion de problemas biomédicos, en relacién a sus causas,
mecanismos y tratamientos.

Resultados de aprendizaje

. Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la

diversidad y los valores democraticos.

2. Actuar en el ambito del conocimiento propio, valorando el impacto social, econdmico y medioambiental.
3. Comprender y criticar articulos cientificos de estadistica.

4. Determinar el tamafio de muestra necesario para contrastar la hipétesis.

5. Disenfar, planificar e interpretar distintos estudios para abordar problemas de Salud Publica.

6. Distinguir las distintas fuentes de informacién de los problemas de salud.

7. Elaborar y contrastar hipotesis e identificar los errores asociados.

8. Estimar parametros poblacionales a partir de los correspon-dientes muestrales.

9. Interpretar problemas y medidas de actuacion en Salud Publica.

10. Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

11. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

12. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

13. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

14. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

15. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

16. Trabajar como parte de un grupo junto con otros profesionales, comprender sus puntos de vista y
cooperar de forma constructiva.

Contenido

TEMA 1. INTRODUCCION



1.1. Definicion y objetivos de la Estadistica

1.2. Poblaciéon y muestra

1.3. Estadistica descriptiva, teoria de probabilidades y inferencia estadistica
TEMA 2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA MONOVARIABLE

2.1. Variables cualitativas y variables cuantitativas discretas. Frecuencias absoluta, relativa y acumulada.
Representaciones graficas

2.2. Variables cuantitativas continuas. Agrupacién de datos: Tablas de frecuencias. Representaciones
graficas. Medidas de tendencia central: media, mediana y moda. Medidas de dispersién: rango, varianza,
desviacion tipica y coeficiente de variacion. Medidas morfolégicas: sesgo y curtosis

TEMA 3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA BIVARIABLE

3.1. Relacion entre dos variables cualitativas. Relacion entre una variable cualitativa y una variable
cuantitativa continua. Relacion entre dos variables cuantitativas continuas (coeficiente de correlacion)

3.2. Datos apareados (medidas repetidas)
TEMA 4. TEORIA DE PROBABILIDADES
4.1. Experimento aleatorio, espacio muestral y suceso

4.2. Operaciones con sucesos: union, interseccion, sucesos contrarios y diferencia de sucesos. Sucesos
incompatibles

4.3. Frecuencias absolutas y relativas. Probabilidad

4.4. Probabilidad condicionada. Sucesos independientes. Probabilidad de la union y interseccidéde
sucesos

4.5. Teorema de Bayes
4.6. Medida de la frecuencia de una enfermedad en la poblacién. Incidencia y prevalencia
4.7. Evaluacion de factores de riesgo. Riesgo relativo y odds ratio

4.8. Evaluacion de criterios diagnéstico. Sensibilidad, especificidad, valores predictivos positivos y
negativos

TEMA 5. VARIABLES ALEATORIAS
5.1. Variables aleatorias discretas y continuas

5.2. Funciéon densidad de probabilidad, funcion distribucién de probabilidad, esperanza matematica y
varianza de variables aleatorias discretas y continuas

5.3. Distribuciones tedricas de variables aleatorias discretas: Binomial y Poisson

5.4. Distribuciones tedricas de variables aleatorias continuas: normal, x2, t de Student y F de Fisher
Snedecor

5.5. Teorema del limite central. Teorema de De Moivre. Distribucion muestral. Intervalo de probabilidad
TEMA 6. ESTIMACION DE PARAMETROS

6.1. Métodos de estimacion: intervalo de confianza. Diferencias entre intervalo de probabilidad e intervalo
de confianza



6.2. Estimacion de medias, varianzas y proporciones poblacionales. Determinacion del tamafio de la
muestra

TEMA 7. CONTRASTE DE HIPOTESIS

7.1. Hipotesis nula y alternativa. Zonas de rechazo y no rechazo. Errores del tipo | o riesgo a y tipo Il o
riesgo B. Contrastes unilaterales y bilaterales. Nivel de significacion. Determinacion del tamafio de la
muestra

7.2. Pruebas de conformidad: contrastes de medias, varianzas y proporciones muestrales con
parametros poblacionales

7.3. Pruebas de independencia: contrastes de medias, varianzas y proporciones muestrales. Test de
Kolmogorov-Smirnov. Test no paramétrico de comparacion de dos muestras: test de Mann-Whitney

7.4. Contraste de hipotesis de datos apareados. Test no paramétrico de Wilcoxon.

TEMA 8. RELACION ENTRE UNA VARIABLE CUALITATIVA Y UNA VARIABLE CUANTITATIVA: ANALISIS
DE LA VARIANZA y REGRESION

8.1. ANOVA de un factor. Tests a priori y a posteriori

8.2. Regresion: minimos cuadrados, significacion de la recta de regresion e intervalos de confianza de
parametros poblacionales. Tests de linealidad e utilidad

TEMA 9. RELACION ENTRE DOS VARIABLES CUANTITATIVAS ALEATORIAS: CORRELACION

9.1. Coeficiente de correlacion. Significacion del coeficiente de correlacion. Comparacion entre regresion
y correlacion

TEMA 10. RELACION ENTRE VARIABLES QUALITATIVES: ANALISIS DE FRECUENCIAS
10.1. Pruebas de bondad de ajuste de distribuciones de frecuencias en distribuciones tedricas
10.2. Tablas de contingencia. Pruebas de homogeneidad e independencia

10.3. Test de McNemar de datos apareados

Metodologia
Clases tedricas:

Las clases tedricas se impartiran con la metodologia de tipo presencial —clases magistrales— aunque se
posibilitara y estimulara al maximo la interaccion y participaciéon del alumnado. Las clases tendran apoyo de
medios audiovisuales. El material utilizado en clase por el profesor, estara disponible en el Campus Virtual de
la asignatura; se recomienda a los alumnos que lo impriman y lleven a clase, para utilizarlo como apoyo a la
hora de tomar apuntes. Se animara al alumno a profundizar en los conocimientos adquiridos en clase
mediante la utilizacion de la bibliografia y software de simulacién recomendados.

Clases de problemas / seminarios de practicas:

Dado el caracter y la orientacion de la asignatura las clases de problemas, intercaladas convenientemente con
las de teoria, jugaran un papel clave en su desarrollo y en el aprendizaje de la materia.

Mediante el Campus Virtual se entregaran colecciones de problemas, organizados segun los temas de la
asignatura, que el alumno debera ir desarrollando tanto en clase como individualmente. La mayor parte de
estos problemas seran casos practicos que en resolverlos permitan al alumno una mayor compresion de los
conocimientos adquiridos en las clases de teoria y en el estudio personal.



En las clases de problemas, también se utilizaran herramientas como Kahoot para la consolidacion de
contenidos y como diagndstico de los conocimientos adquiridos.

En los seminarios de practicas, intercalados convenientemente con las clases de teoria, se introducira la
metodologia y dinamica del software SPSS (u otro paquete estadistico), que el alumno debera utilizar en las
clases practicas, con el fin de lograr el aprendizaje objeto de la asignatura.

Clases practicas:

Las clases practicas son un punto fundamental para el correcto cumplimiento de los objetivos de la asignatura.
En ellas el alumno debera resolver casos practicos, previamente seleccionados, mediante software
estadistico. El aprendizaje contempla tanto la introduccion y manipulacion de datos, como el uso de las
principales facilidades que ofrece este software para el analisis de datos. Las practicas se llevaran a cabo
individualmente o por parejas. El desarrollo de estas clases estara ligado a las clases teéricas y de problemas
con buena correlacién temporal.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de seminario/problemas 6 0,24 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 14, 15, 16
Clases de teoria 24 0,96 3,4,5,6,7,8,9,11, 14,16
Clases practicas 20 0,8 1,2,3,5,6,7,10, 16

Tipo: Supervisadas

Practicas de consolidacion 7 0,28 3,4,5,6,7,8,9,10,12, 16

Tipo: Auténomas

Cuestionarios de practicas 7 0,28 1,4,5,7,8,9, 11, 14, 15, 16
Estudio personal 42 1,68 1,2,3,5,6,9,10,12, 15
Realizacién de problemas 24 0,96 3,4,5,7,8,9,11,14,15
Realizacion de tests 10 0,4

Evaluacién

Las competencias de la asignatura se evaluaran segun los siguientes criterios:

® examenes de eleccion multiple (con una o mas respuestas correctas por pregunta) de preguntas
conceptuales y resolucion de problemas [pruebas T1 (30%) y T2 (35%)]

® examenes practicos con ordenador [pruebas P1 (10%) y P2 (15%)] v,

® asistencia a practicas y presentacion de cuestionarios (10%)

Examenes tedricos:




1era prueba parcial T 30%

2a prueba parcial T2 35%

Examenes practicos:

1era prueba parcial P1 10%
2ona prueba parcial P2 15%
Asistencia y presentacion de cuestionarios de practicas 10%

Calificaciones:

® | a calificacién minima global necesaria para superar la asignatura sera de 5 puntos.

® [ a puntuacién minima en los examenes tedricos para poder hacer media y aprobar por evaluacion
continuada sera de 3,0 puntos.

® En caso de no superar la asignatura por evaluacién continuada, al no haber conseguido un minimo de
3,0 puntos en alguno de los examenes tedricos, la nota de curso sera de maximo 4 puntos.

® Se considerara que un estudiante obtendra la calificacion de "No evaluable" si la valoracion de todas
las actividades de evaluacionrealizadas no le permita alcanzar la calificacion global de 5 puntod en el
supuesto de que hubiera obtenido la maxima nota en todas ellas.

Examen de Recuperacion (Final):

® Habra un examen de recuperacion, bien para aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura
por evaluacion continua, bien por los que deseen subir nota (lo que implica renunciar a la nota obtenida
en los dos examenes tedricos para evaluacion continuada).

® Sélo podran presentarse al examen de recuperacion los alumnos que hayan sido previamente
evaluados en un conjunto de actividades el peso de las que equivalga a un minimo de dos terceras
partes de la calificacion total de la asignatura.

® El examen de recuperacion incluira toda la materia, si bien su resultado representara el 65% de la nota
definitiva pues el 35% restante continuara dependiendo de los resultados de la parte practica.

Alumnos repetidores:

® A partir de la segunda matricula, los alumnos podran decidir entre repetir las clases practicas y
acogerse al mismo esquema de evaluacién que los alumnos recién llegados o bien presentarse sélo a
los examenes tedricos. En este segundo caso, los porcentajes de las pruebas seran de un 40% y un
60% en el caso de parciales y de un 100% en el examen final.

Revisién de examenes:

® Siguiendo los reglamentos de la Universidad, se dara a conocer el procedimiento, el lugar, la fecha y la
hora de la revisién de examenes.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen de teoria y problemas - segundo parcial 35% 3 0,12 1,3,4,5,7,8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16
Examen de teoria y problemas - primer parcial 30% 3 0,12 1,3,5,6,9, 11,13, 14, 15, 16

Examen practico con ordenador - primer parcial 10% 2 0,08 1,2,3,4,7,8,11,12, 13,14, 15
Examen practico con ordenador - segon parcial 15% 2 0,08 1,2,3,4,5,7,8,10, 11,12, 13, 14,15
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Enlaces Web:

https://www.ibm.com/docs/SSLVMB_27.0.0/pdf/es/IBM_SPSS_Statistics_Brief Guide.pdf

http://www.hrc.es/bioest/M_docente.html

https://link-springer-com.are.uab.cat/book/10.1007 %2F978-3-319-20600-4

http://davidmlane.com/hyperstat/index.html

https://seeing-theory.brown.edu

http://vassarstats.net

http://Statdistributions.com/

Simuladores:

http://demonstrations.wolfram.com/ - http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Statistics&limit=20

http://socr.ucla.edu/SOCR.html

Software

En las clases practicas se utilizara el programa estadistico IBM SPSS o uno equivalente.
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